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RESUMEN 
 
 
Esta investigación experimental presenta el prototipo que permite analizar el 
comportamiento del cisco de café como aislante acústico en construcciones 
livianas. A través de la comparación con diferentes materiales que también 
pueden ser utilizados en dichas construcciones, brinda datos que pueden 
contribuir a futuras investigaciones o aplicaciones en construcciones livianas. Para 
la realización del prototipo se establece mediciones con un sonómetro, utilizando 
el cisco de café demostrando a través de los resultados como el cisco resulta ser 
un buen aislante acústico. 
 
 
 
ABSTRACT 
 
This experimental research presents the prototype that allows to analyze the 
behavior of the coffee husk as an acoustic insulating on lightweight constructions. 
Trough comparison with different materials than can be also used on those 
constructions, gives data that can contribute to future researches or applications on 
lightweight constructions. For the construction of the prototype we stablished 
measurements with a sound meter using the coffe husk. The results demonstrates 
how the coffe husk becomes a good acoustic insulating 
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INTRODUCCIÓN 
 
En el presente trabajo se establecerá un proceso investigativo experimental que 
permita explorar a través de diferentes materiales el aislamiento acústico, para 
compararlo específicamente con el comportamiento del cisco de café cumpliendo 
la función de aislante en construcciones livianas. De esta forma se brinda una 
mirada rigurosa que desde los conocimientos adquiridos en el bagaje académico 
de la Ingeniería Civil, establezcan fuentes de información para la innovación en el 
tema. 
 
Además las comparaciones se realizarán de manera práctica, con materiales 
como la frescasa, el Poliuretano, Cartón de Huevos (material que será reciclado), 
Icopor, entre otros, ya que estos materiales también pueden ser utilizados en 
construcciones livianas, sin generar alteraciones en las infraestructuras. Logrando  
Establecer comparaciones puntuales con la frecuencia y la efectividad en el 
aislamiento acústico de cada uno, brindando mediciones que establezcan cual 
presenta mayor rendimiento en la labor. Es de anotar que en ese proceso de 
medición se tuvo un ambiente controlado en la aplicación de los prototipos. 
 
Dentro de los resultados obtenidos se demuestra que algunos de los materiales 
utilizados son efectivos para el aislamiento acústico en las construcciones livianas, 
pero en conclusión se define que el Cisco de café funciona de una manera 
efectiva y requiere menores gastos para su utilización.  
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1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Desde diferentes perspectivas el café para Colombia y puntualmente para la 
región Risaraldense constituye no solo un icono representativo, sino que además 
durante mucho tiempo representó una estructura fundamental de la economía, al 
ser el tema alrededor del cual se organizaban las personas, comerciantes, 
campesinos y empresarios para explotar su productividad y sacar el mayor 
provecho posible. 
 
Han sido tan importantes los procesos que se tornan alrededor del café en la 
región que incluso en algunas épocas, los propios comités cafeteros se 
encargaban de realizar obras que correspondían al estado. Debido a su creciente 
efectividad económica y al vínculo tan fuerte con la comunidad, se realizaban 
adaptaciones a la infraestructura que beneficiara no solo el transporte del café 
sino además que permitiera que la comunidad se sintiera cómoda con los 
procesos económicos. 
 
Para lograr establecer las utilidades que tiene el café, primero es necesario 
conocer su composición, la cual se puede describir de la siguiente manera:  
 
“Un corte longitudinal de un fruto de café, que está constituido principalmente por 
el grano de café propiamente dicho o endospermo, la cáscara o endocarpio, una 
capa mucilaginosa o mesocarpio (mucílago). La semilla del café tiene una 
superficie plana que se encuentra contra otra parte igual dentro del fruto. Cada 
mitad del grano está recubierta por   un tejido conocido como película y estas dos 
fracciones se encuentran o sostienen dentro del endocarpio, membrana conocida 
también con el nombre de cascarilla del café o cisco, que es duro y quebradizo 
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cuando se seca y rodea individualmente a cada una de las dos  fracciones que 
constituyen el grano”1.  
 
El proceso para obtener provecho del fruto del café, consiste básicamente en dos 
operaciones. La primera es el remojo o procesamiento húmedo que deja como 
producto por una parte pulpa de café, mucílago y aguas de desecho y por otra 
parte, los granos de café y la cascarilla como unidad. La segunda operación es un 
proceso seco que separa la cascarilla del grano de café. 
 
“El balance de materiales de este proceso indica que de 1000 gramos de obtienen 
432 gr de pulpa de café por medio del despulpado, lo cual representa un 28,7 % 
en peso del fruto en base seca. De los 568 gr de café despulpado, el proceso de 
fermentación y lavado deja como resultado una recuperación de 450 gr. La 
pérdida de peso, expresada en base seca es de 4,9 % lo cual representa el 
mucílago y los azucares libres. Procesamientos adicionales de los granos de café, 
dan como resultado 61 gr de CASCARILLA DE CAFÉ, y 389 gr de café 
propiamente dichos. Estos resultados obtenidos son equivalentes en base seca a 
11.9% de cascarilla y 55.4 % de granos de café”2. 
 
Pero todos estos “materiales” que implican un grano de café, tienen utilidades que 
permiten ser explotadas de diferentes maneras, un ejemplo de ello es el propósito 
de la actual investigación de utilizarlo como aislante acústico. Pero para explorar 
                                                             
1 BRAHAM J.E et BRESSANI R. PULPA DEL CAFÉ Composición Tecnología y Utilización, Instituto de Nutrición de Centro 
América y Panamá, Guatemala CIID, 1978 
2 BRESSANI, R.; E. estrada y R.Jarquin, Pulpa y pergamino de café I. Composición química y contenidos de 
aminoácidos de la proteína de la pulpa. Turrialba 22:229-304 1972. 
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algunas ya realizadas con anterioridad al respecto podemos observar, trabajos de 
investigación para encontrar diferentes aplicaciones del cisco de café, una de ellas 
es como material de construcción; ésta consiste en compactar el cisco sin ningún 
tratamiento posterior a cómo sale de las trilladoras mediante el uso de 
aglomerantes de origen animal.  También se ha utilizado el cisco para la 
construcción de ladrillos, evidenciado que en estas condiciones (cisco 
aglomerado), el ladrillo presenta una gran resistencia a la compresión y 
comparado con los ladrillos tradicionales una reducción notable en el peso, lo que 
hace que su utilización beneficie directamente los requerimientos estructurales 
cuando se construya con este material. 
 
Actualmente, la mayor utilización del cisco está concentrada como material de 
combustión en calderas, esto debido a su alto poder calorífico. “También, se han 
realizado otros ensayos mezclando el cisco pulverizado con otros materiales como 
el PVC, para formar paneles y utilizarlos en la construcción; sus resultados han 
sido satisfactorios. 
Se ha realizado además un estudio experimental del comportamiento como 
material de construcción de la mezcla entre cisco de café y concreto (hormigón), 
en el cual el cemento es el aglutinante y el cisco de café sirve de relleno, 
buscando reducir los costos de construcción de vivienda al obtener un material 
barato y accesible.”3 
 
 
                                                             
3 CASTAÑO B., S.; RONCANCIO H., E. Estudio experimental del comportamiento del cisco de café como 
material de construcción. Disponible en el link: http://orton.catie.ac.cr/cgi-
bin/wxis.exe/?IsisScript=CAFE.xis&method=post&formato=2&cantidad=1&expresion=mfn=004120 revisado el 
15-03-14 
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Otro estudio que sirve como base para este proyecto es el realizado en la 
Universidad Tecnológica de Pereira titulado “Cálculo del coeficiente de reducción 
de ruido (NRC), de materiales, utilizando una cámara de insonorización” que 
plantea “la medición del índice de atenuación de ruido (Noise Reduction 
Coefficient. NRC), en los materiales requiere del desarrollo de un mecanismo y 
metodología apropiados, lo que conduce a una revisión en la literatura de posibles 
modelos y sistemas de medición utilizados hasta el momento. Después de analizar 
las experimentaciones realizadas en este campo se toma como base los modelos 
implementados por la empresa Colombit S.A. [2], y el modelo expuesto en el texto 
CHAPMAN Y HALL. The Measurement and Suppresion of Noise. Publishers [1], 
los cuales se adaptan a los requerimientos deseados para esta investigación de 
carácter académico.4 
Son entonces estos algunos antecedentes que permite observar que el café tiene 
múltiples visiones, que permiten su mayor aprovechamiento, beneficiando el 
medio ambiente y además generando posibilidades de brindar alternativas a 
situaciones puntuales. 
 
 
 
 
 
 
                                                             
4 Salazar Narváez; Cabrera Castaño, Christian. Cálculo del coeficiente de reducción de ruido (NRC) de 
materiales, utilizando una cámara de insonorización. Recuperado desde: 
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/handle/11059/1115  [fecha de consulta: 23 de diciembre del 2013] 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
El ser humano frecuenta lugares en los cuales pretende sentirse cómodo sin ser 
perturbado, tales como bibliotecas, universidades, colegios, y el más importante 
de todos, su hogar. Uno de los factores más perturbadores es el ruido exterior 
generado por el tráfico, construcciones próximas y hasta por los mismos vecinos, 
Pero es difícil impedir la generación de estas molestias ya que estamos obligados 
a batallar en el diario vivir con los ruidos producidos por el avance tecnológico, el 
incremento de los medios de transporte y el crecimiento urbano. Con gran 
frecuencia en las construcciones livianas estas molestias externas son demasiado 
fuertes y evidentes debido a que los materiales usados para dichas construcciones 
presentan un bajo nivel de aislamiento acústico. 
Actualmente, los materiales más usados como aislantes acústicos son: la fibra de 
vidrio, el bambú, la espuma de poliuretano, poliestireno expandido entre otros. Su 
objetivo es reducir al máximo la “contaminación sonora”. 
Por las propiedades mecánicas que presenta el cisco de café, su excelente 
resistencia, durabilidad, nivel de refinamiento requerido, disponibilidad y costos de 
adquisición, se plantea la hipótesis, el Cisco de Café puede ser usado como 
aislante acústico. 
Además es un material que no está siendo aprovechado  en aplicaciones 
suficientemente útiles, fuera de ser utilizado como combustible en algunas 
calderas,  o en secadores del mismo café, produciendo subproductos difíciles de 
eliminar y por ende ayudando a  elevar los niveles de contaminación. 
Con el cisco de café se ha experimentado fabricar productos para la construcción 
tipo ladrillo, sin embargo por su composición mayormente de lignina (65%) y por 
su difícil descomposición química y mecánica se dificulta su aglutinamiento. Pero 
con los métodos adecuados el cisco de café puede convertirse en un gran 
competidor de materiales tradicionales como el ladrillo, la madera, el aluminio, el 
acero y en aplicaciones no estructurales del concreto. Su bajo peso y su gran 
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resistencia a la compresión lo convierten en un material apetecible desde el punto 
de vista sismo resistente. 
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3. OBJETIVOS 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
Realizar un estudio experimental del comportamiento del cisco de café como 
aislante acústico en construcciones livianas. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
  Construir un prototipo de una construcción liviana, y así determinar mediante 
medición directa los niveles de aislamiento que produce su uso. 
 
  Determinar para el prototipo la mejor forma de aplicación del cisco en los 
espacios vacíos de las paredes. 
 
  Medir el aislamiento acústico que presenta el cisco de café y compararlo con 
otros materiales. 
 
 Analizar resultados y verificar si es factible o no, el uso del cisco de café como 
aislante acústico. 
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4 JUSTIFICACIÓN 
Las construcciones livianas presentan una falencia en cuanto a aislamiento 
acústico se trata, debido a que los materiales utilizados en su elaboración tienen 
propiedades acústicas pobres. Para mejorar sus propiedades naturales como 
aislador de sonido es necesario agregar materiales como la fibra de vidrio,  incluso 
láminas de plomo entre otros. 
En este tipo de construcciones livianas el material aislante más utilizado es la fibra 
de vidrio, material que se espera pueda reemplazarse con el cisco de café 
después de esta investigación,  ya que presenta varias desventajas en su 
utilización. El material es inflamable y tóxico, su instalación y desinstalación es 
muy complicada porque se deben tener medidas de precaución como utilizar 
guantes y máscaras para no ser inhalado. También si hace contacto con la piel 
puede causar cortaduras e irritaciones. Por otro lado resulta más económico usar 
el cisco de café en caso de que la investigación arroje resultados positivos. 
Esta investigación se realiza con el fin de evaluar el comportamiento del cisco de 
café como aislante acústico en construcciones livianas y concluir si es viable o no 
su utilización. 
Por último, esta investigación abre caminos para estudiantes o empresas que 
pretendan estudiar acerca del tema que aquí se plantea, sirviendo como marco 
referencial a éstos. 
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5.  MARCO REFERENCIAL 
5.1 MARCO TEÓRICO  
5.1.1 Conceptualización del aislamiento acústico    
 
Para lograr establecer con claridad los propósitos y utilidades de la actual 
investigación, debemos definir a que se refiere puntualmente el proceso de 
aislamiento acústico, definiéndolo entonces como el “conjunto de materiales, 
técnicas y tecnologías desarrolladas para aislar o atenuar el nivel sonoro en un 
determinado espacio. 
Aislar supone impedir que un sonido penetre en un medio o que salga de él. Por 
ello, para aislar, se usan tanto materiales absorbentes, como materiales aislantes. 
Al incidir la onda acústica sobre un elemento constructivo, una parte de la energía 
se refleja, otra se absorbe y otra se transmite al otro lado. El aislamiento que 
ofrece el elemento es la diferencia entre la energía incidente y la energía 
trasmitida, es decir, equivale a la suma de la parte reflejada y la parte absorbida. 
Existen diversos factores básicos que intervienen en la consecución de un buen 
aislamiento acústico: 
Factor másico. El aislamiento acústico se consigue principalmente por la masa de 
los elementos constructivos: a mayor masa, mayor resistencia opone al choque de 
la onda sonora y mayor es la atenuación. Por esta razón, no conviene hablar de 
aislantes acústicos específicos. 
Factor multicapa. Cuando se trata de elementos constructivos constituidos por 
varias capas, una disposición adecuada de ellas puede mejorar el aislamiento 
acústico hasta niveles superiores a los que la suma del aislamiento individual de 
cada capa, pudiera alcanzar. Cada elemento o capa tiene una frecuencia de 
resonancia que depende del material que lo compone y de su espesor. Si el 
sonido (o ruido) que llega al elemento tiene esa frecuencia producirá la resonancia 
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y al vibrar el elemento, producirá sonido que se sumará al transmitido. Por ello, si 
se disponen dos capas del mismo material y distinto espesor, y que por lo tanto 
tendrán distinta frecuencia de resonancia, la frecuencia que deje pasar en exceso 
la primera capa, será absorbida por la segunda.”5. 
 
5.1.2 Materiales 
 
Para lograr el proceso de aislamiento acústico propuesto en el apartado anterior, 
se requiere la utilización de materiales específicos que contengan características  
que cumplan con los requerimientos para las construcciones livianas, que son las 
pertinentes en la presente investigación. 
“Los materiales aislantes son, generalmente, malos absorbentes. Es un hecho 
lógico, la misión de un aislante, si está colocado en el interior puede ser absorber 
el sonido que le llega, no obstante, colocado en el exterior, tendrá como misión 
reflejar la mayor cantidad de energía sonora que reciba, para impedir que penetre 
en el recinto. 
Ahora bien, si nos referimos a estructuras, un material absorbente colocado en el 
espacio cerrado entre dos tabiques paralelos mejora el aislamiento que ofrecerían 
dichos tabiques por sí solos”6. 
No se puede decir que existan aislantes acústicos específicos, como 
existen aislantes térmicos específicos. 
 
                                                             
5 Educa Red. Recuperado desde: http://www.ecured.cu/index.php/Aislamiento_ac%C3%BAstico [fecha de 
consulta: 23 de diciembre del 2013] 
 
6 Colaboradores de AMG Aislamientos Térmicos y Acústicos. Recuperado de: 
http://www.amgaislamientos.com/index_files/Page966.htm  [fecha de consulta: 23 de diciembre del 2013] 
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5.1.3 Mecanismo 
 
Es fundamental que el proceso o mecanismo estructural tenga unas 
características puntuales que permitan el verdadero aislamiento acústico, pero 
existen determinados componentes que determinan su efectividad, así “La 
capacidad de aislamiento acústico de un determinado elemento constructivo, 
fabricado con uno o más materiales, es su capacidad de atenuar el sonido que lo 
atraviesa. La atenuación o pérdida de transmisión sonora de un determinado 
material se define como la diferencia entre la potencia acústica incidente y el nivel 
de potencia acústica que atraviesa el material. 
La pérdida de transmisión sonora depende de la frecuencia, del tamaño del 
tabique o pared y de la absorción del recinto receptor. El hecho de que la 
atenuación sonora dependa de múltiples factores hace que no se pueda decir, con 
propiedad, que existan materiales aislantes acústicos. 
El aislamiento acústico de un elemento plano se determina en laboratorio, 
produciendo un sonido en una de sus caras y midiendo el sonido trasmitido en la 
otra. El resultado se expresa en decibelios. Este resultado, si aparece reflejado en 
las especificaciones técnicas del material, lo hace bajo la nomenclatura 
de capacidad de aislamiento y tiene que hacer referencia a un espesor/espesores 
concretos”7. 
 
5.1.4 Técnicas de aislamiento 
 
Existen diferentes técnicas de aislamiento acústico que permiten no solo la 
exploración de los materiales mencionados anteriormente, sino además 
                                                             
7 Educa Red. Recuperado desde: http://www.ecured.cu/index.php/Aislamiento_ac%C3%BAstico [fecha de 
consulta: 23 de diciembre del 2013]  
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estructuras variadas, que generan trasformaciones en la recepción del sonido, así 
“el aislamiento acústico se consigue principalmente por la masa de los elementos 
constructivos en aquellos casos en que la densidad de los materiales supere los 
300 Kg/m3. Sólo en este caso será de aplicación la ley de masas y sus fórmulas 
para determinar la capacidad de aislamiento acústico del material. Por otra parte, 
una disposición adecuada de materiales puede mejorar el aislamiento acústico 
hasta niveles superiores a los que, la suma del aislamiento individual de cada 
elemento, pudiera alcanzar. 
Una de las técnicas más utilizadas, consiste en levantar muros dobles, lo cual se 
hace sobre una cinta del material aislante para evitar que el ruido sea transmitido 
a los pisos inferiores y habitaciones adyacentes. Después de tener los dos 
tabiques levantados se instala un panel del material aislante en medio de estos, el 
espesor de este panel debe ser un poco inferior a la separación de los tabiques, 
esto para permitir que el panel vibre al recibir la onda sonora, es decir para que la 
energía sonora se convierta en energía mecánica. Ya con los paneles instalados 
se recubre la parte externa de los muros con una lámina de yeso para evitar 
posibles grietas al material principal. Con muros construidos de esta manera se 
alcanzan aislamientos de hasta 53 decibelios dependiendo del material aislante 
utilizado”8. 
 
5.1.5 Selección de materiales 
 
Los materiales que podemos encontrar para realizar el aislamiento acústico 
pueden ser: 
                                                             
8 Colaboradores, Blog construcguis. Recueprado desde: 
http://construcguis.blogspot.com/2011/04/aislamiento-acustico.html, [fecha de consulta: 23 de diciembre del 
2013] 
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 El plomo, que es uno de los que mejor cumple con la función de aislante ya 
que no solo lo hace con el sonido sino también con las vibraciones. Pero 
debido a su composición a base de caucho, betún, asfalto y EPDM, resulta 
altamente toxico, por lo tanto está prohibida su utilización. 
 Teniendo en cuenta la ley de masas, “que establece que la reducción de la 
intensidad acústica a través de un elemento es función del cuadrado del 
producto de la masa unitaria (m) por la frecuencia considerada (f)”9; el 
hormigón, terrazo y acero son suficientemente rígidos para ser excelentes 
aislantes. 
 “También actúan como un gran y eficaz aislante acústico, las cámaras de 
aire (un espacio de aire hermético) entre paredes. Si se agrega, además, 
material absorbente en el espacio entre los tabiques (por ejemplo, lana de 
vidrio), el aislamiento mejora todavía más. Cuando se realiza un 
acondicionamiento acústico, no sólo hay que prestar atención a las paredes 
y suelos del recinto, sino a los pequeños detalles. Una junta entre dos 
paneles mal sellada, una puerta que no encaja, etc., pueden restar eficacia 
al aislamiento”10. 
 La fibra de vidrio además por sus características de aislamiento acústico y 
térmico, resulta útil dependiendo de las técnicas con las que se utilice en la 
construcción. 
 
 
                                                             
9 Departamento de Física Aplicada de la Universidad de Córdoba, Control por Aislamiento Acústico. 
Recuperado 
desde:http://rabfis15.uco.es/lvct/tutorial/1/paginas%20proyecto%20def/(10)%20control%20por%20aislamiento/
definicion%20de%20aislamiento.htm [fecha de consulta: 23 de diciembre del 2013] 
 
10 Educa Red. Recuperado desde: http://www.ecured.cu/index.php/Aislamiento_ac%C3%BAstico [fecha de 
consulta: 23 de diciembre del 2013] 
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5.1.6 Construcción en seco 
 
“Los sistemas constructivos que emplean placa de roca de yeso Gyplac  resuelven 
muchos de los problemas de peso, tiempo y limpieza para la construcción tanto en 
casas residenciales como en obras civiles del ámbito comercial, industrial o 
multifamiliar y de aplicación en interiores y exteriores. Este sistema en si no hace 
referencia a un solo material sino a un conjunto compuesto por la placa de yeso 
Gyplac, el bastidor metálico o armazón que constituye el elemento estructural (en 
algunos casos puede ser de madera) compuesto por los parales, rieles, perfiles 
omega y las placas de yeso roca Gyplac; los elementos constructivos 
complementarios como son bruñas perimetrales, bruña panel, tarugos, clavos, 
fulminantes y tornillos; los elementes sellantes o de terminación representados por 
la masilla especial para juntas y la cinta de papel. 
El sistema constructivo con placa de yeso-papel Gyplac es ideal para la 
construcción de tabiques huecos, ya que permite un trabajo rápido, limpio y seco, 
además de contar con el espacio suficiente para disponer en el interior de 
productos aislantes, acústicos y térmicos según las necesidades. En interacción 
con la madera o metal, se presenta como una solución eficaz para los 
requerimientos de rapidez, economía, comportamiento sísmico y óptimo acabado 
con menores costos en relación a la mano de obra y materiales”11. 
5.1.6.1 Características de los Elementos del Sistema 
“La placa de yeso Gyplac: Está formada por un núcleo de roca de yeso bi 
hidratado (CaSO4 + H2O) y con ambas caras revestidas con papel de celulosa 
flexible; ambos materiales de amalgaman formando un conjunto sólido. Este 
material es altamente resistente a los esfuerzos, a la humedad (RH), presenta 
                                                             
11 Colaboradores Vivir Hogar. Recuperado desde: http://www.vivirhogar.es/sistema-gyplac-un-alternativa-de-
construccion-en-seco.html [fecha de consulta: 23 de diciembre del 2013] 
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características aislantes térmicas que pueden incrementarse con el uso de lana de 
vidrio o poliestireno expandido (0.38 Kcal/m h°C); asimismo sus capacidades de 
aislamiento acústica están probadas con un excelente comportamiento ante los 
ruidos externo. La principal propiedad de este tipo de placas es su carácter de 
material anti combustible (RF), su resistencia a la llama supera fácilmente las 
normas ASTM relacionadas con este punto (en pruebas de campo se ha verificado 
que los materiales de placa yeso superar tiempos mayores a 2 horas de 
resistencia al fuego). 
Una de las aplicaciones adicionales de estas placas es como recubrimiento de 
paredes o cielos rasos en reemplazo de los tartajeos tradicionales con cemento o 
yeso húmedo, para ello se fijan perfiles omega, fajas Glypac de 12.7 mm o listones 
de madera a la pared de ladrillo crudo, fijándose a ellos las placas. 
Otro de los elementos que junto a la placa de yeso Gyplac brinda rigidez a la 
estructura son los parantes rectos, rieles de soporte y perfiles omega todas piezas 
estructurales fabricadas en acero galvanizado. Los parales son los elementos 
verticales y tienen una forma de U con el interior variable en medidas de 38 mm, 
64 mm u 89 mm, presentan perforaciones en su estructura diseñadas para el paso 
de la tuberías y vienen en largos de 2.44 mts. (Estándar) 3.05 mts y 3.66 mts. Por 
su parte los rieles son las piezas horizontales de la estructura tienen también 
forma de U (aunque plana) con el fondo variable de 39mm, 65 mm y 90 mm (un 
poco mayor al paral que deben contener), las longitudes varían entre 3.05 mts 
(estándar) y 3.66 mts. Los perfiles Omega son de sección trapezoidal de 60 x 22 
mm y se proveen en largos estándar de 3.00 mts son empleados para las 
fijaciones en cielos rasos y revestimiento de muros. 
Los elementos complementarios como clavos, fulminantes, tornillos y tarugos son 
los que brindan fijación al sistema; se emplean tornillos de diseño especial de los 
tipos T1 wafer o pan para fijación de perfiles, T2 Drywall de ¼ (6 x 32 mm) para 
fijación de la placa a la estructura, T3 Drywall de 1 5/8 (6 x 41 mm) para la fijación 
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de dos placas juntas a la estructura y T2 para madera en el caso que no se usen 
parantes metálicos sino alma de madera. 
La masilla conjuntamente con la cinta de papel son los principales elementos de 
terminación o acabado, la primera viene en dos presentaciones que se relacionan 
con las fases del trabajo a realizar. La primera o masilla de secado rápido en polvo 
se emplea para sellar juntas entre las placas de yeso y trabaja conjuntamente con 
la cinta de papel celulósico fibrado de alta resistencia a la tensión de 50 mm, esta 
masilla constituye la primera mano del acabado; la segunda mano o terminación 
final se realiza con la masilla lista para usar que viene en una presentación 
preparada y de consistencia pastosa”12. 
5.1.6.2 Colocación en obra del Sistema 
“El armado de paredes mediante este sistema se realiza mediante la colocación 
de una estructura compuesta por parales y rieles a las que se atornillan placas 
Gyplac de 1/2″ pulgada (12.7 mm) o de 5/8 de pulgada (15.9 mm), las paredes 
pueden ser simples (llevan como forro una sola placa), dobles (con dos placas de 
recubrimiento), media pared con una placa de cubierta y en la parte inferior una 
sobre placa a manera de protección (se emplea en lugares donde se necesite 
mayor aislamiento), pared real que es una pared más gruesa parecida a las 
normales de ladrillo y paredes especiales como las curvas o aquellas se emplean 
en salas de rayos X (que contienen una plancha de plomo en su interior)”13. 
 
 
 
                                                             
12 Colaboradores Vivir Hogar. Recuperado desde: http://www.vivirhogar.es/sistema-gyplac-un-alternativa-de-
construccion-en-seco.html [fecha de consulta: 23 de diciembre del 2013] 
13 Colaboradores Vivir Hogar. Recuperado desde: http://www.vivirhogar.es/sistema-gyplac-un-alternativa-de-
construccion-en-seco.html [fecha de consulta: 23 de diciembre del 2013] 
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5.2 MARCO CONCEPTUAL 
Para lograr realizar un proceso investigativo riguroso, se requiere no solo conocer 
las teorías o formas en las que se han realizado procesos de aislamiento acústico, 
sino además establecer los términos que permitirán la comprensión y 
cumplimiento de los objetivos. 
 
Para iniciar es necesario comprender el Ruido como “sonido no deseado, y en la 
actualidad se encuentra entre los contaminantes más invasivos. El ruido del 
tránsito, de aviones, de camiones de recolección de residuos, de equipos y 
maquinarias de la construcción, de los procesos industriales de fabricación, de 
cortadoras de césped, de equipos de sonido fijos o montados en automóviles, por 
mencionar sólo unos pocos, se encuentran entre los sonidos no deseados que se 
emiten a la atmósfera en forma rutinaria. 
El problema con el ruido no es únicamente que sea no deseado, sino también que 
afecta negativamente la salud y el bienestar humanos. Algunos de los 
inconvenientes producidos por el ruido son la pérdida auditiva, el estrés, la alta 
presión sanguínea, la pérdida de sueño, la distracción y la pérdida de 
productividad, así como una reducción general de la calidad de vida y la 
tranquilidad”14. Y es que de manera determinante en esta investigación todas las 
alteraciones que puede producir el ruido, es lo que se encamina a combatir, desde 
la innovación con estrategias, usos y prácticas que sean efectivas. 
Pero para comprender el ruido, es necesario aclarar que la presión Sonora pero 
para ello es necesario en primer lugar definir “la presión atmosférica, es decir la 
presión del aire ambiental en ausencia de sonido. Se mide en una unidad SI 
                                                             
14 Colaboradores de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniería y Agrimensura. ¿Qué es el ruido?, 2000. 
http://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/comite/queesrui.htm, [fecha de consulta: 23 de diciembre del 2013] 
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(Sistema Internacional) denominada Pascal (1 Pascal es igual a una fuerza de 1 
newton actuando sobre una superficie de 1 metro cuadrado, y se abrevia 1 Pa). 
Esta presión es de alrededor de 100.000 Pa (el valor normalizado es de 101.325 
Pa). Podemos luego definir la presión sonora como la diferencia entre la presión 
instantánea debida al sonido y la presión atmosférica, y, naturalmente, también se 
mide en Pa. Sin embargo, la presión sonora tiene en general valores muchísimo 
menores que el correspondiente a la presión atmosférica. Por ejemplo, los sonidos 
más intensos que pueden soportarse sin experimentar un dolor auditivo agudo 
corresponden a unos 20 Pa, mientras que los apenas audibles están cerca de 20 
MPa (MPa es la abreviatura de micro pascal), es decir una millonésima parte de 
un pascal). Esta situación es muy similar a las pequeñas ondulaciones que se 
forman sobre la superficie de una profunda piscina. Otra diferencia importante es 
que la presión atmosférica cambia muy lentamente, mientras que la presión 
sonora lo hace muy rápido, alternando entre valores positivos (presión instantánea 
mayor que la atmosférica) y negativos (presión instantánea menor que la 
atmosférica) a razón de entre 20 y 20.000 veces por segundo. Esta magnitud se 
denomina frecuencia y se expresa en ciclos por segundo o hertz (Hz). Para reducir 
la cantidad de dígitos, las frecuencias mayores que 1.000 Hz se expresan 
habitualmente en kilohertzio (kHz) 
Nivel de Presión Sonora: El hecho de que la relación entre la presión sonora del 
sonido más intenso (cuando la sensación de sonido pasa a ser de dolor auditivo) y 
la del sonido más débil sea de alrededor de 1.000.000 ha llevado a adoptar una 
escala comprimida denominada escala logarítmica. Llamando (presión de 
referencia a la presión de un tono apenas audible (es decir 20 Mapa) y P a la 
presión sonora, podemos definir el nivel de presión sonora (NPS) LPR como 
 (Ecuación 1)  
Lp = 10 log (P / Pref), 
 
(Ecuación: MIYARA, Federico. Niveles Sonoros, 20013.) 
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Donde log significa el logaritmo decimal (en base 10). La unidad utilizada para 
expresar el nivel de presión sonora es el decibel, abreviado dB. El nivel de presión 
sonora de los sonidos audibles varía entre 0 dB y 120 dB. Los sonidos de más de 
120 dB pueden causar daños auditivos inmediatos e irreversibles, además de ser 
bastante dolorosos para la mayoría de las personas”15. 
 
Para una mayor comprensión el decibelio es “la unidad relativa empleada en 
acústica, electricidad, telecomunicaciones y otras especialidades para expresar la 
relación entre dos magnitudes: la magnitud que se estudia y una magnitud de 
referencia. 
Con mayor frecuencia se emplea para relacionar magnitudes acústicas, pero 
también es frecuente encontrar medidas en decibelios de otras magnitudes, por 
ejemplo las eléctricas o las lumínicas. 
En la medida de diversas magnitudes se emplea a menudo como magnitud de 
referencia un valor convenido muy bajo, por ejemplo el umbral mínimo de 
percepción del sonido en el ser humano, (0,0002 microbar, 20 micropascales), 
pero no por ello dejan de ser relativas todas las medidas expresadas en 
decibelios, aunque el que no se explicite normalmente el valor de referencia les de 
apariencia absoluta. 
El decibelio, cuyo símbolo es dB, es una unidad logarítmica. Es un submúltiplo del 
belio, de símbolo B, que es el logaritmo de la relación entre la magnitud de interés 
y la de referencia, pero no se utiliza por ser demasiado grande en la práctica, y por 
                                                             
15 MIYARA, Federico. Niveles sonoros, 2003. http://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/comite/niveles.htm, [fecha 
de consulta: 23 de diciembre del 2013] 
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eso se utiliza el decibelio, la décima parte de un belio. El belio recibió este nombre 
en honor de Alexander Graham Bell. 
Un belio equivale a 10 decibelios y representa un aumento de potencia de 10 
veces sobre la magnitud de referencia. Cero belios es el valor de la magnitud de 
referencia. Así, dos belios representan un aumento de cien veces en la potencia, 3 
belios equivalen a un aumento de mil veces y así sucesivamente”16 
 
Así la frecuencia es “una magnitud que mide el número de repeticiones por unidad 
de tiempo de cualquier fenómeno o suceso periódico. 
Para calcular la frecuencia de un suceso, se contabilizan un número de 
ocurrencias de este teniendo en cuenta un intervalo temporal, luego estas 
repeticiones se dividen por el tiempo transcurrido. Según el SI (Sistema 
Internacional), la frecuencia se mide en hercios (Hz), en honor a Heinrich Rudolf 
Hertz. Un hercio es aquel suceso o fenómeno repetido una vez por segundo. Así, 
dos hercios son dos sucesos (períodos) por segundo, etc. Esta unidad se llamó 
originariamente «ciclo por segundo» (cps) y aún se sigue utilizando. Otras 
unidades para indicar la frecuencia son revoluciones por minuto (rpm). Las 
pulsaciones del corazón y el tempo musical se miden en «pulsos por minuto» 
(bpm, del inglés beats per minute). 
(Ecuación 2) 
 
                                                             
16 Colaboradores, Semantix. Definición Semántica, Recuperado desde:  http://www.semantix.com/termino-
semantico/decibelio, [fecha de consulta: 23 de diciembre del 2013] 
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Un método alternativo para calcular la frecuencia es medir el tiempo entre dos 
repeticiones (periodo) y luego calcular la frecuencia (f) recíproca de esta manera: 
(Ecuación 3) 
 
donde T es el periodo de la señal”17. 
Siendo entonces el propósito esencial de esta investigación lograr establecer un 
ejercicio de aislamiento acústico, es necesario comprender como y cuando un 
material es absorbente acústico, que consiste en “evitar la reflexión del sonido que 
incide sobre ellos. Toda fuente de ruido en el interior de un local produce más 
ruido que en el exterior, debido a que el local impide la salida del ruido y actúa 
como amplificador. Fábricas, teatros, restaurantes, auditorios, etc., deben tener la 
absorción suficiente para evitar problemas de ruido”18. 
La función de los materiales aislantes acústicos es reflejar la mayor parte de la 
energía que reciben. “Deben ser materiales pesados, flexibles y continuos para 
obtener el máximo rendimiento de su peso. Se utilizan para atenuar el paso del 
ruido entre ambientes distintos en suelos, paredes y techos”19. 
 
 
 
                                                             
17 Educa Red. Recuperado desde: http://www.ecured.cu/index.php/Frecuencia [fecha de consulta: 23 de 
diciembre del 2013] 
18 Colaboradores de Acústica integral. Materiales absorbente, 2007. 
http://www.acusticaintegral.com/cat/productos/?sub=absorbentes, [fecha de consulta: 23 de diciembre del 
2013] 
19 Colaboradores de Acústica integral. Materiales absorbente, 2007. 
http://www.acusticaintegral.com/cat/productos/?sub=aislantes, [fecha de consulta: 23 de diciembre del 2013] 
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5.3 MARCO METODOLÓGICO 
5.3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
El tipo de investigación realizada es mixta (cuantitativa y cualitativa). Cuantitativa, 
porque se tiene el problema bien definido, además se utilizaron instrumentos de 
recolección de datos y los objetivos están encaminados a la búsqueda de una 
solución de una hipótesis planteada desde la verificación exacta, con la utilización 
de fórmulas y datos estadísticos.  
Y cualitativa en cuanto se analizó un aspecto específico, su aplicación y los 
comportamientos del material, describiéndolo de una manera clara y elocuente. 
 
5.3.2 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
5.3.2.1 Fase de exploración 
Se investiga literatura existente sobre artículos e investigaciones relacionados con 
estudios del aislamiento acústico en construcciones livianas, donde se encuentran 
los materiales más utilizados y se indaga acerca de la existencia de estudios 
elaborados del cisco de café utilizado en la construcción; recopilando y analizando 
la información encontrada para elaborar teóricamente el cuerpo de la 
investigación. 
 
5.3.2.2 Trabajo de campo 
Para efectuar la evaluación del comportamiento del cisco de café como material 
aislante, primero se hace la recolección del material (del edificio de posgrados de 
la Universidad Libre de Pereira y de la trilladora RENCAFE de Belmonte) para 
después realizar el modelo de una construcción liviana en el laboratorio y así 
realizar las pruebas correspondientes con el sonómetro. En dicho modelo y 
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obtener resultados de la mejor manera de utilizar el cisco de café como aislante 
acústico, ya sea a granel, en bolsas plásticas y láminas aglutinadas con otro 
material (tentativamente cola), también se hacen pruebas usando fibra de vidrio y 
otros materiales utilizados en las construcciones livianas como aislantes acústico. 
 
5.3.2.3 Análisis de la información 
Después de realizar todas las pruebas al modelo con las diferentes maneras de 
utilizar el cisco, y de los otros materiales, se hace el respectivo análisis de cada 
una de las pruebas y de cada aislamiento obtenido, y así comparar cual es la 
mejor manera de utilizarlos y si es viable o no reemplazarlo por la fibra de vidrio 
como aislante acústico. 
 
5.3.2.4 Técnicas para la recolección de información 
 Investigación y consultas en bibliotecas y páginas Web. 
 Asesoría en técnicas de construcciones livianas. 
 Elaboración de modelo y pruebas de aislamiento acústico. 
 
5.4 MARCO LEGAL Y NORMATIVO 
 Resolución 0627 de 2006: “Que corresponde al Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, de acuerdo con los numerales 10, 11 y 14 
del Artículo 5 de la Ley 99 de 1993, determinar las normas ambientales 
mínimas y las regulaciones de carácter general aplicables a todas las 
actividades que puedan producir de manera directa o indirecta daños 
ambientales y dictar regulaciones de carácter general para controlar y 
reducir la contaminación atmosférica en el territorio nacional. 
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Que de conformidad con el Artículo 14 del Decreto 948 de 1995, el 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, fijará mediante 
resolución la norma nacional de emisión de ruido y norma de ruido 
ambiental para todo el territorio nacional”20.  
 
 NTC 4373: Normatización planteada por ICONTEC, para discriminar 
claramente las características de las PLACAS PLANAS DE FIBRO-
CEMENTO, y los métodos de utilización para la seguridad. 
 ISO 6308 DEL 1980: Se refiere a la norma de construcción de ISO para el 
método adecuado del uso de placas de YESO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
20 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Recuperado desde: 
http://www.minambiente.gov.co/documentos/res_0627_070406.pdf, [fecha de consulta: 23 de diciembre del 
2013] 
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6. HIPÓTESIS 
La hipótesis planteada en esta investigación consiste en que a la hora de realizar 
las pruebas de medición directa al modelo de la construcción liviana, el cisco de 
café presenta mejor comportamiento como aislante acústico que la fibra de vidrio u 
otros materiales. El prototipo realizado es de 60*60 cm, y se construyó utilizando 
materiales sobrantes de la construcción del edificio de posgrados de la 
Universidad Libre Seccional Pereira. 
Con este modelo se realizan varias pruebas de aislamiento acústico utilizando un 
sonómetro marca CESVA modelo SC310 que posee la Universidad Libre 
Seccional Pereira. 
Las pruebas consisten en utilizar el cisco a granel tal como sale de la trilla, y en 
diferentes formas como: láminas aglutinadas y/o empacado en bolsas, para 
comparar resultados y comprobar de qué manera se consiguen mejores 
resultados; también se realizan pruebas utilizando diferentes materiales como 
aislante con el fin de comparar los resultados obtenidos y de esa manera concluir 
si se justifica utilizar el cisco de café en lugar de los materiales más utilizados 
actualmente.  
Las variables para esta investigación son las siguientes: 
 Aislamiento acústico (Del cisco de café, fibra de vidrio, placa de yeso y demás 
materiales a usar). 
 
 Fuente de Ruido (diferentes frecuencias). 
 
 Ruido de Fondo. 
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7. ASPECTOS OPERATIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
7.1 APLICACIÓN  
Se obtuvo medidas de aislamiento acústico del cisco de café usado de diferentes 
formas y también de los materiales más usados en la actualidad como aislantes; 
además se pretendió usar colbón y cola de carpintero para aglutinar el cisco, pero 
estos materiales aumentaban los costos considerablemente en comparación con 
los materiales estudiados, además los resultados no fueron muy satisfactorios ya 
que las placas se obtuvieron de un espesor muy pequeño por cual no se les 
realizó medición de aislamiento. Con esto no se descarta del todo la posibilidad de 
usar aglutinantes ya que con un buen presupuesto y las técnicas apropiadas por 
ejemplo con una prensa se pueden obtener buenos resultados. 
El proceso para obtener los niveles de aislamiento acústico se describe a 
continuación:  
7.1.1 Equipos y materiales usados 
 
Cisco de café: Es un subproducto obtenido de la trilla del grano de café seco, que 
se puede observar en la Imagen 1. Es el material imprescindible de esta 
investigación; adquirido de la trilladora RENCAFE del barrio Belmonte de la ciudad 
de Pereira. 
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El sonómetro: es usado para obtener los datos de aislamiento acústico, ya que 
es un equipo de medida que sirve para medir niveles de presión sonora. Para ser 
más exactos lo que logra es, medir el nivel de presión sonora que existe en algún  
lugar en un momento determinado. La unidad en la que trabaja el sonómetro es el 
decibelio, descrito con anterioridad. 
El Cesva SC310 que es el utilizado en esta investigación, es un sonómetro 
analizador de Tipo 1 con aprobación de modelo en España. Por lo tanto, puede 
realizar ensayos y certificaciones con validez legal mientras tengamos su 
verificación en regla. Sus principales datos son: 
 Medición de aislamientos acústicos por tercio de octava 
 Evaluación del ruido medioambiental. 
 Análisis frecuencial de ruido industrial y medioambiental. 
 Detección e identificación de fuentes de ruido. 
 Mide todos los parámetros simultáneamente con ponderación frecuencial A, 
C y Z. 
Imagen 1: Aglutinado del Cisco con colbón, 
Diciembre de 2013. Fuente propia 
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 Una única escala: 23-137 dBA hasta 140 dB de pico. 
 Ventana Gráfica retroiluminada y teclado de membrana para un fácil 
manejo. 
  Sonómetro integrador clase 1 IEC y ANSI. 
 Analizador de espectros en tiempo real, bandas de octava 31,5 Hz a 16 kHz 
y tercios de octava 20 Hz a 10 kHz. 
 Almacenamiento masivo de datos en memoria. 
 Capacidad de impresión directa. 
 Dispone de memoria circular. 
 Incluye software y cable para descarga en tiempo real de todos los datos 
guardados, comunicación inalámbrica Bluetooth. 
 Módulos de ampliación: medición del tiempo de reverberación, análisis 
espectral extendido, dosímetro y medición de vibraciones.  
(Manual de usuario) 
 
Imagen 2: Sonómetro Cesva 
SC310, tomada en Diciembre de 
2013, Fuente propia 
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Modelo (gyplac): El modelo de una construcción liviana al cual se hacen las 
diferentes pruebas de aislamiento tiene dimensiones de 0.60 m. * 0.60 m. *0.80 m. 
y está elaborado con parales, omegas y placas de yeso. Como se puede observar 
en la imagen 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
El Programa NCH Tone Generator: usado para emular sonidos a diferentes 
frecuencias al realizar las pruebas, como se puede observar en la imagen 3 en el 
prototipo de Gyplac. 
Tone Generator es un programa fácil de usar que se puede utilizar como un 
generador de onda de seno, generador de frecuencia de sonido o generador de 
señal que puede crear tonos de prueba de audio, barridos o formas de onda de 
ruido. 
Aplicaciones generador de tonos 
 Genera tonos de prueba para la alineación de nivel de audio de radio 
 Calibración y prueba de equipos de sonido o altavoces 
 La demostración de principios de audio a estudiantes 
 Crear armónicos mediante la generación de múltiples frecuencias de sonido 
Imagen 3 Prototipo gyplac, 
diciembre de 2013. Fuente propia 
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 Pruebas de Acústica y ecualización 
 Generador de ruido blanco 
 Señalización de banda de audio 
 Pruebas de la audición (bajo supervisión médica) 
Características Generador de tonos  
 Generar onda sinusoidal, onda cuadrada, onda triangular, forma de onda de 
diente de sierra y ondas de sonido de impulso 
 Generador de ruido blanco o ruido rosa 
 Generador de sonido es compatible con frecuencias de 1 Hz a 22 kHz 
(sujeto a sonar capacidades de salida de la tarjeta) 
 Generación de tonos simultánea de hasta 16 tonos a la vez 
 Mono u operación estéreo separado para los tonos duales o latidos 
 Entrar o generación de tonos de barrido lineal 
 Reproducir tonos generados o guardar tonos como un archivo wav. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pantallazo Programa NCH Tone Generator Fuente: Los autores 
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Los parlantes: Son los trasmisores de sonido en las pruebas, Especificaciones: 
V: 102 V. 
F: 60 Hz. 
I: 0, A.  
 
 
 
 
 
 
 
La fibra de vidrio: es un material que consta de Fibras numerosas y 
extremadamente finas de vidrio. Muy usado en la industria de la construcción. 
 
 
Imagen 4: Parlantes, 
Diciembre de 2013. 
Fuente propia 
Imagen 5 Fibra de Vidrio, Diciembre de 2013. 
Fuente propia 
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Los cartones de huevo: se encuentran comúnmente hechos de cartón o espuma 
pero en ocasiones se hacen de plástico. El tipo de empaque depende del 
fabricante. En ocasiones este material es usado en salas de audio para controlar 
el ruido generado. 
Este material se usa como aislante en esta investigación, como se puede observar 
en la imagen 6, para tener bases y comparar resultados. 
 
 
La bolsa de polietileno: es un objeto cotidiano utilizado para transportar 
pequeñas cantidades de mercancías. Las bolsas de plástico pueden estar hechas 
de: 
 Polietileno de baja densidad. 
 Polietileno lineal. 
 Polietileno de alta densidad. 
 Polipropileno. 
En este caso se usan bolsas de polietileno de alta y baja densidad, por su fácil 
adquisición y bajo costo. 
Imagen 6 Cartón de empaque para huevos, 
Diciembre de 2013. Fuente propia 
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El poliestireno expandido (EPS) o Icopor: es un material plástico espumado, 
derivado del poliestireno y utilizado en el sector del envase y la construcción. 
 
 
La frescasa: es un aislante térmico y acústico, diseñado para oponer resistencia y 
reducir el flujo de calor, con el fin de mantener el ambiente a una temperatura 
confortable en instalaciones residenciales, comerciales e industriales en general. 
Es una manta en forma de rollo flexible de finas fibras de vidrio, resistente y 
elásticas, aglutinadas entre si por medio de una resina fenólica termoestable que 
le imparte estabilidad dimensional. Se puede aplicar en paredes divisorias y cielo 
Imagen 7 Polietileno, Diciembre de 2013. 
Fuente propia 
Imagen 8 Icopor, Diciembre de 2013. Fuente 
propia 
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rasos construidos con sistemas livianos, en cielo rasos previendo una adecuada 
ventilación, paredes de sótanos, etc. 
 
 
Polímero: “que se obtiene mediante condensación de bases hidroxílicas 
combinadas con isocianatos (grupo químico con fórmula -N=C=O). Los 
poliuretanos se clasifican en dos grupos, definidos por su estructura química, 
diferenciados por su comportamiento frente a la temperatura. De esta manera 
pueden ser de dos tipos: Poliuretanos termoestables o poliuretanos 
termoplásticos (según si degradan antes de fluir o si fluyen antes de degradarse, 
respectivamente)”21. 
                                                             
21 Hepburn, C. (1992). Polyurethane Elastomers. Elsevier. 
 
Imagen 9 Frescasa, Diciembre de 
2013. (s.f) 
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La Cola: es una pasta fuerte, translúcida y pegajosa, que se hace generalmente 
cociendo pezuñas, raeduras y retazos de pieles, y que, disuelta después en agua 
caliente, sirve para pegar, su procedimiento y producto final se explican a través 
de las siguientes imágenes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 10 Poliuretano, Diciembre de 2013. 
Fuente propia 
Imagen 11 Cola, Diciembre de 2013. 
Fuente propia 
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7.1.2 Procedimiento y descripción del proceso  
 
Después de tener el modelo construido y contar con todos los materiales a realizar 
las pruebas se procede a la obtención de resultados de aislamiento. 
Primero se configuró y calibró el sonómetro con las condiciones respectivas a las 
pruebas a realizar, basándose en el manual del usuario de dicho sonómetro, para 
ello se programa el sonómetro en modo de presión sonora A y ponderación 
temporal lenta ya que sigue un patrón similar a la percepción del oído humano. 
Después se instala el programa generador de tonos a un computador (NCH Tone 
Generator) para emular sonidos a diferentes frecuencias, 250, 500, 1000, 2000, 
4000 y 8000 Hz y así reproducir dichos sonidos y ampliarlos mediante los 
parlantes de PC (fuente de ruido), los cuales son ubicados en la parte interior del 
modelo. 
 
Materiales a analizar 
 
 Cisco de café (Granel, bolsas de alta y baja densidad). 
 Fibra de vidrio. 
 Imagen 12 Cola Tratada, 
Diciembre de 2013. 
Fuente Propia 
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 Frescasa. 
 Icopor. 
 Poliuretano. 
 Cartón de huevo. 
 
Cada prueba consiste en tomar 10 datos con el sonómetro con un intervalo de 10 
segundos y promediar estos datos entre sí, para obtener un solo dato de 
aislamiento para cada frecuencia, a este procedimiento se le denomina medición. 
 
Se inicia con la medición sin ningún tipo de aislante en el modelo, para tener una 
base y comparar con los datos de aislamiento de cada material. Antes de iniciar 
cada prueba se hace la medición del ruido de fondo, para con éste obtener una 
fuente de error de cada ensayo, esto debido a que en las instalaciones donde se 
hicieron dichas pruebas, frecuentemente se evidenciaban diferentes ruidos; Luego 
la muestra del material a analizar se ubica en el espacio vacío entre placa y placa, 
después se genera el tono con el emulador a la frecuencia deseada y ubicando el 
sonómetro en el centro de una cara (siempre en el mismo lugar) se obtiene el 
aislamiento de la muestra a la frecuencia correspondiente (medición). De cada 
material se obtienen 6 promedios, uno para cada frecuencia (250, 500, 1000, 
2000, 4000 y 8000 Hz) y estos se promedian entre sí para obtener un dato o nivel 
de aislamiento total. Este procedimiento se repite con cada material. 
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7.2 RESULTADOS 
  En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos para cada uno de 
los materiales, analizados en la investigación.  
MATERIAL: SIN AISLANTE 
Tabla 1 Resultados Material sin Aislante 
PRUEBA No. 
RUIDO DE FONDO 
(DECIBELES) 
NIVELES DE SONIDO (DECIBELES) 
1 66,30 90,00 79,30 83,40 82,20 79,40 61,10 
2 61,80 91,30 76,30 82,70 82,50 77,00 60,20 
3 64,70 90,50 78,00 80,20 81,50 74,50 61,30 
4 61,10 91,40 76,70 79,70 81,50 78,50 57,70 
5 60,70 90,50 75,90 82,10 79,60 77,70 58,30 
6 59,00 91,50 76,50 83,20 84,50 78,30 58,30 
7 60,80 91,00 73,50 82,70 80,50 79,70 58,90 
8 56,70 90,40 74,50 82,00 82,30 78,10 61,90 
9 59,60 91,20 73,00 81,40 81,80 78,60 61,90 
10 60,00 91,40 70,00 80,50 81,40 78,80 62,00 
 
PROMEDIO 90,92 75,37 81,79 81,78 78,06 60,16 
 
FRECUENCIA (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 
 
Fuente: Los autores 
En la Tabla 1 se observa claramente que los niveles de ruido son relativamente 
altos, esto debido a que no se utiliza ninguno de los materiales propuestos en la 
investigación. Estos datos se toman como base para comparar los niveles de 
aislamiento de todos los materiales y de esta manera lograr establecer una 
medida con la que pueda realizarse una comparación, con la puesta en escena de 
cada material. 
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MATERIAL: FRESCASA 
Tabla 2 Resultados Material Frescasa 
 
Fuente: Los autores 
En la Tabla 2 se establece al primero de los materiales, utilizando la frescasa 
como aislante acústico. Comparando los datos con los de la tabla 1, de la prueba 
sin aislante, es evidente que la frescasa presenta un mejor comportamiento como 
aislante con los ruidos de frecuencias más bajas, es decir sonidos más graves. 
Como se expresa también en la Gráfica 1 
 
 
 
 
 
PRUEBA No. 
RUIDO DE FONDO 
(DECIBELES) NIVELES DE SONIDO (DECIBELES) 
1 52,20 91,00 66,00 72,10 78,10 76,90 60,50 
2 57,40 91,50 64,30 71,50 82,30 79,40 54,60 
3 55,80 91,50 67,30 70,50 79,40 80,70 56,00 
4 51,10 91,70 65,70 69,70 77,00 73,50 54,40 
5 46,60 90,00 66,80 70,00 77,40 79,40 53,40 
6 49,90 89,80 65,00 71,00 79,60 74,70 55,60 
7 47,60 90,00 65,30 71,30 80,20 79,60 56,40 
8 49,30 89,90 65,80 70,90 81,70 79,60 54,90 
9 48,10 89,90 66,20 70,10 79,30 77,90 56,00 
10 48,80 89,90 65,50 71,50 76,10 79,20 55,00 
 
PROMEDIO 90,52 65,79 70,86 79,11 78,09 55,68 
FRECUENCIA (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 
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Gráfica 1 Resultados Material Frescasa 
 
Fuente: Los autores 
MATERIAL POLIURETANO 
Tabla 3 Resultados Material Poliuretano 
       
       
PRUEBA No. 
RUIDO DE 
FONDO 
(DECIBELES) NIVELES DE SONIDO (DECIBELES) 
1 49,50 94,60 77,50 87,50 79,40 64,30 60,00 
2 49,60 95,00 73,50 87,00 77,50 64,40 55,70 
3 49,90 94,70 73,80 87,20 79,50 59,50 61,50 
4 51,40 93,90 73,00 87,40 80,90 64,00 61,30 
5 50,70 95,60 72,50 87,50 77,40 68,10 61,70 
6 49,30 94,50 73,00 87,50 80,70 67,50 60,90 
7 51,40 94,60 73,10 86,00 77,70 63,10 55,80 
8 50,00 94,60 75,80 88,10 79,00 69,40 55,80 
9 50,30 93,80 77,50 87,70 77,10 71,80 54,80 
10 50,00 95,10 78,40 85,40 79,50 66,30 58,10 
 
PROMEDIO 94,64 74,81 87,13 78,87 65,84 58,56 
 
FRECUENCIA (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 
 
                Fuente: Los autores 
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Fuente: Los autores 
 
Después de realizar el análisis con el Poliuretano, la Tabla 3 y la Grafica 2 
permiten que se observe que los datos obtenidos en la frecuencia de 1000 Hz 
están por encima de los datos sin aislante, esto debido a que se produce una 
reverberación que hace vibrar el material por ser rígido y chocar contra las placas 
de yeso produciendo energía mecánica y a su vez sumando más ruido.  
Se concluye que el material no es buen aislante acústico, aunque presenta 
aislamiento con sonidos de baja frecuencia (agudos). 
 
 
 
 
         
 
 
         
Gráfica 2 Resultados Material Poliuretano 
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MATERIAL: FIBRA DE VIDRIO 
Tabla 4 Resultados Material Fibra de Vidrio 
PRUEBA No. 
RUIDO DE FONDO 
(DECIBELES) 
NIVELES DE SONIDO (DECIBELES) 
1 38,80 81,80 65,50 75,00 65,70 72,10 61,40 
2 39,80 81,60 65,70 74,90 61,70 71,60 63,00 
3 39,50 81,50 65,80 75,10 64,90 72,40 61,50 
4 45,20 81,60 65,70 74,90 64,20 71,30 62,30 
5 37,80 81,70 65,70 75,30 64,80 71,80 61,70 
6 39,30 81,80 65,70 74,80 63,90 71,40 61,20 
7 46,10 81,80 65,40 74,90 68,70 71,30 62,40 
8 40,00 81,80 65,30 74,90 68,00 71,10 59,40 
9 43,60 81,80 65,60 74,50 68,30 71,40 58,40 
10 37,00 81,70 65,50 75,10 65,90 71,90 61,00 
 
PROMEDIO 81,71 65,59 74,94 65,61 71,63 61,23 
 
FRECUENCIA (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 
 
Fuente: Los autores 
Gráfica 3 Resultados Material Fibra de Vidrio 
 
Fuente: Los autores  
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La gráfica 3 muestra un comportamiento no-uniforme, es decir que los niveles de 
decibeles no son ni directa ni inversamente proporcional a los niveles de 
frecuencia. La fibra de vidrio es un buen aislante, pues se observa la gráfica 
siempre por debajo de los datos de la Tabla 1 “sin aislante”. 
 
 
 
MATERIAL: CARTÓN HUEVOS (Papel reciclado-Residuos Papelera) 
Tabla 5 Resultados Material Cartón de Huevo 
PRUEBA 
No. 
RUIDO DE 
FONDO 
(DECIBELES) 
NIVELES DE SONIDO (DECIBELES) 
1 46.30 84.200 70.40 76.80 69.90 73.60 54.80 
2 39.00 84.10 69.50 76.90 69.90 71.80 56.10 
3 49.30 84.20 69.80 76.90 69.70 71.90 57.90 
4 36.60 84.10 69.90 76.80 75.00 72.00 57.60 
5 46.60 84.00 69.60 77.60 73.30 70.00 57.00 
6 46.10 84.20 69.30 77.60 71.50 70.60 56.20 
7 39.30 84.20 68.90 77.90 71.40 70.80 56.90 
8 42.00 84.10 69.10 78.60 71.70 71.50 56.30 
9 42.10 84.20 69.10 78.60 69.00 72.50 56.40 
10 41.50 84.30 69.00 78.50 71.90 71.60 52.70 
 
PROMEDIO 84.16 69.46 77.62 71.33 71.63 56.19 
 
FRECUENCIA 
(Hz) 
250 500 1000 2000 4000 8000 
 
Fuente: Los autores 
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Gráfica 4 Resultados Material Cartón de Huevo 
 
Fuente: Los autores 
La Tabla 5 y la Grafica 4 permiten observar un buen comportamiento como 
aislante del Cartón de Huevo, aunque las dos graficás están cerca en valores, la 
del material aplicado siempre se mantiene por debajo. 
MATERIAL: CISCO ENCAPSULADO POLIETILENO ALTA DENSIDAD 
Tabla 6 Resultados Material Cisco encapsulado en Polietileno de Alta 
Densidad 
PRUEBA No. 
RUIDO DE FONDO 
(DECIBELES) 
NIVELES DE SONIDO (DECIBELES) 
1 44.70 84.80 69.00 70.10 74.50 66.20 54.40 
2 52.40 84.70 69.10 67.60 73.30 70.70 55.70 
3 44.80 84.50 69.20 68.20 74.40 63.40 56.70 
4 54.00 84.60 69.10 68.00 73.90 69.40 52.70 
5 52.30 84.60 69.20 68.20 74.40 69.90 56.30 
6 55.70 84.50 69.20 68.50 74.60 66.00 58.70 
7 45.70 84.60 68.90 68.80 67.20 64.00 59.00 
8 51.10 84.60 69.20 68.00 65.30 66.70 59.20 
9 45.50 84.60 69.00 67.70 69.20 66.30 53.70 
10 50.30 84.60 69.00 68.40 69.20 66.40 58.40 
 
PROMEDIO 84.61 69.09 68.35 71.60 66.90 56.48 
 
FRECUENCIA (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 
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Gráfica 5 Resultados Material Cisco encapsulado en Polietileno de Alta 
Densidad 
 
Fuente: Los autores 
Como se observa en la Grafica 5 se obtienen niveles considerables de 
aislamiento, más notorio a frecuencias entre los 800 y 1500 Hz, con la utilización 
del Cisco en Bolsa de alta calidad. Generando resultados concluyentes que 
permiten analizarlo como un aislante acústico efectivo.   
MATERIAL: ICOPOR-POLIESTIRENO EXPANDIDO e= 2 cm 
Tabla 7 Resultados Material Icopor-Poliestireno Expandido e= 2 cm 
PRUEBA 
No. 
RUIDO DE FONDO 
(DECIBELES) 
NIVELES DE SONIDO (DECIBELES) 
1 37.20 87.00 68.10 74.00 76.20 65.70 56.00 
2 32.10 87.00 68.00 75.90 78.90 65.80 56.10 
3 36.40 87.00 68.30 74.70 78.10 64.80 56.10 
4 32.00 86.80 67.80 76.00 77.40 65.00 56.30 
5 31.50 87.10 68.10 75.40 76.40 62.80 56.00 
6 32.30 86.90 67.90 75.90 78.40 65.20 52.80 
7 32.50 87.10 67.60 77.00 77.90 63.90 56.10 
8 31.70 86.70 67.60 75.30 77.50 64.40 54.90 
9 30.40 87.00 67.90 79.40 77.50 64.90 53.90 
10 29.00 87.00 62.50 76.80 77.60 65.10 53.90 
 
PROMEDIO 86.96 67.38 76.04 77.59 64.76 55.21 
 
FRECUENCIA (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 
 
 
56 
 
 
Gráfica 6 Resultados Material Icopor-Poliestireno Expandido e= 2 cm 
 
Fuente: Los autores 
 
En la Grafica 6 observamos que los resultados son similares a los la Grafica 4 del 
material Cartón de huevo, observando niveles de aislamiento que no generan 
cambios representativos, por lo tanto si se consideran aislantes acústicos, pero en 
una medida muy insuficiente.  
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MATERIAL: CISCO A GRANEL (No se ejerce compactación) 
 
Tabla 8 Resultados Material Cisco a granel 
 
PRUEBA 
No. 
RUIDO DE 
FONDO 
(DECIBELES) 
NIVELES DE SONIDO (DECIBELES) 
1 39,80 78,60 69,10 67,50 67,30 51,50 54,40 
2 38,00 78,30 69,10 67,40 67,50 56,00 53,80 
3 36,70 78,50 69,20 67,30 69,80 60,50 54,40 
4 41,30 78,60 69,10 66,50 65,80 59,20 55,90 
5 35,90 78,40 68,90 66,00 65,00 59,40 55,80 
6 36,10 79,00 68,90 66,40 67,50 59,80 55,80 
7 50,00 79,00 66,60 66,50 67,80 65,00 55,40 
8 43,50 79,00 68,20 66,00 67,30 62,90 58,50 
9 40,10 78,60 66,10 68,50 67,30 61,70 59,00 
10 47,50 78,90 69,30 64,00 67,50 61,50 59,00 
 
PROMEDIO 78,69 68,45 66,61 67,28 59,75 56,20 
 
FRECUENCIA 
(Hz) 
250 500 1000 2000 4000 8000 
 
Fuente: Los autores 
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Gráfica 7 Resultados Material Cisco a granel 
 
 
Fuente: Los autores 
El comportamiento del cisco a granel como material aislante es muy satisfactorio, 
se observa en la Tabla 8 y Grafica 7, que cuando se pasa de 500 a 1000 Hz los 
decibeles aumentan si no se usa aislante pero, éstos disminuyen muy 
considerablemente al usar cisco a granel. También se observan dos gráficas 
separadas una de la otra, lo cual nos indica considerables niveles de aislamiento 
acústico. 
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MATERIAL: CISCO ENCAPSULADO EN BOLSA POLITILENO BAJA 
DENSIDAD 
 
Tabla 9 Resultados Material Cisco Encapsulado En Bolsa Polietileno Baja 
Densidad 
 
PRUEBA 
No. 
RUIDO DE 
FONDO 
(DECIBELES) 
NIVELES DE SONIDO (DECIBELES) 
1 43,00 86,60 65,90 64,40 70,20 68,00 57,70 
2 44,40 86,60 66,00 64,40 70,90 66,50 58,00 
3 50,10 86,30 68,00 65,60 70,10 65,60 58,20 
4 56,60 86,50 68,90 65,80 70,00 64,90 57,50 
5 44,20 86,20 66,30 64,00 70,10 62,00 58,00 
6 39,90 86,20 64,00 62,40 69,40 60,90 57,00 
7 40,90 86,30 64,10 64,80 70,40 61,50 57,80 
8 41,30 86,30 66,00 62,70 70,70 59,70 57,60 
9 42,30 86,50 63,00 64,10 71,50 65,00 58,20 
10 42,10 86,60 73,70 65,50 71,30 63,10 58,50 
 
PROMEDIO 86,41 66,59 64,37 70,46 63,72 57,85 
 
FRECUENCIA 
(Hz) 
250 500 1000 2000 4000 8000 
 
Fuente: Los autores 
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Gráfica 8 Resultados Material Cisco Encapsulado En Bolsa Polietileno Baja 
Densidad 
 
 
            Fuente: Los autores 
 
De nuevo, el cisco arroja buenos resultados, como se observa claramente en la 
Grafica 8 y en la tabla 9, se obtienen aislamientos de hasta 17.42 decibeles en el 
caso de los 1000 Hz. Concluyendo un mejor comportamiento en las frecuencias 
entre 500 y 1000 Hz.  
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7.2.1 Análisis de los resultados 
 
Después de todas las pruebas se obtuvieron los siguientes datos: 
Tabla 10 Análisis de Resultados  
 
DECIBELES 
SIN AISLANTE 90.92 75.37 81.79 81.78 78.06 60.16 
FRESCASA 90.52 65.79 70.86 79.11 78.09 55.68 
POLIURETANO 94.64 74.81 87.13 78.87 65.84 58.56 
FIBRA DE VIDRIO 81.71 65.59 74.94 65.61 71.63 61.23 
CARTÓN PARA 
EMPAQUE DE 
HUEVOS 
84.16 69.46 77.62 71.33 71.63 56.19 
CISCO EN BOLSA 
POLIETILENO DE 
ALTA DENSIDAD 
84.61 69.09 68.35 71.6 66.9 56.48 
ICOPOR 2 cm. 86.96 67.38 76.04 77.59 64.76 55.21 
CISCO A GRANEL 78.69 68.45 66.61 67.28 59.75 56.2 
CISCO EN BOLSA 
POLIETILENO  DE 
BAJA 
86.41 66.59 64.37 70.46 63.72 57.85 
FRECUENCIA (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 
Fuente: Los autores 
Esta tabla muestra los promedios obtenidos de cada material a las frecuencias 
estudiadas, los cuales están en decibeles y son la cantidad de decibeles que 
logran pasar a través del material y son captados por el sonómetro. 
Se puede observar que en la frecuencia de 1000 Hz, ocurre un caso particular, en 
la mayoría de materiales en cuanto se aumentaba la frecuencia, disminuían los 
decibeles, excepto cuando se pasó de 500 a 1000 Hz. Cuando los decibeles no 
disminuyeron, tampoco aumentaron considerablemente.    
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Gráfica 9 Análisis de Resultados 
 
Fuente: Los autores 
La grafica 9 se obtiene de los datos de la anterior tabla, en ella se observan las 
curvas de cada material según los decibeles absorbidos. 
En el caso del poliuretano que aumentaron los decibeles en lugar de disminuir, se 
concluye que por el material ser tan rígido, al recibir las ondas a bajas frecuencias, 
es decir sonidos más graves, se producía una vibración, generándose una energía 
mecánica que provoca una reverberación y con ellos aumentan los decibeles. 
Se puede observar que las curvas con menor grado de decibeles son aquellas en 
las que se usa el cisco de café. Lo cual nos da pie para decir que es viable usar 
cisco como aislante acústico al dejar menos espacios vacíos y demostrar que es 
un material absorbente de ruido. 
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A continuación se muestra una tabla con los promedios totales de cada material, 
para ello se tomaron los promedios de cada material a cada frecuencia y se 
promediaron entre sí, para obtener un promedio total de cada material: 
Tabla 11 Promedios totales de cada material 
MATERIAL 
PROMEDIOS TOTALES 
(Decibeles) 
FIBRA DE VIDRIO 70.12 
CARTÓN HUEVOS 71.73 
CISCO EN BOLSA 
POLITILENO DE 
ALTA DENSIDAD 69.51 
ICOPOR 2 cm. 71.32 
CISCO A GRANEL 66.16 
CISCO EN BOLSA 
POLITILENO DE 
BAJA DENSIDAD 68.23 
 
Se concluye que los materiales con menor nivel de decibeles captados por el 
sonómetro son en los que está involucrado el cisco de café, de nuevo se obtienen 
resultados positivos y satisfactorios al comparar con los otros materiales. 
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8. DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 
8.1 Limitantes presupuestales 
No se presentaron limitantes de gran consideración en este proyecto ya que se 
contaba con materiales sobrantes de la construcción del edificio de posgrados, y 
para las pruebas de laboratorio se utilizó el sonómetro propiedad de la 
Universidad. 
 
8.2 Cuadro de costos 
 
La siguiente tabla muestra  los valores en pesos colombianos de cada material 
estudiado por m2, a algunos materiales se les dio valor por criterio propio, según 
el rendimiento de la materia prima y ésta se adquirió por cuenta propia. 
Tabla 12Tabla de costos 
MATERIAL VALOR M2 
FIBRA DE VIDRIO   $                                          21,000.00  
FRESCASA  $                                            8,000.00  
ICOPOR   $                                            4,500.00  
PANAL DE HUEVO   $                                               700.00  
POLIURETANO  $                                          42,000.00 
CISCO DE CAFÉ   SIN COSTO  
COLA   $                                          12,500.00  
COLBON   $                                          16,000.00  
 
Los anteriores precios se obtuvieron según la indagación de los investigadores y 
son los promedios de todos los precios obtenidos. 
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9. CONCLUSIONES 
 Se identifica de que si el material es muy rígido se crea una vibración muy 
apreciable lo cual genera más decibeles 
 En las pruebas de menor frecuencia se nota que tiene mayor influencia el 
ruido de fondo (mayor desviación). 
 
 No se suman decibeles normalmente- diferencia mayor a 10 dB se deja el 
valor mayor. 
 
 Las frecuencias más altas se absorben más fácilmente debido a su menor 
longitud de onda. 
 
 Los materiales varían su aislamiento según la tipología de ruido, es decir, 
así como un material puede ser muy buen aislante para niveles superiores 
a los 8000 Hz, no puede ser tan bueno para frecuencias menores a los 
1000 Hz y viceversa. 
 
 Los ruidos más difíciles de aislar son aquellos con frecuencias de 1000 Hz. 
 
 Se probaron 8 diferentes materiales utilizados  normalmente en la Industria 
de la construcción (excepción el cisco) y para el caso del cisco se realizaron 
tres ensayos aplicando el cisco de diferentes maneras. 
 
 Además, se trató de aglutinar el cisco con COLBON utilizado en la pega de 
madera, y los resultados no fueron satisfactorios en cuanto a la adquisición 
de las láminas necesarias para  poder utilizarlo en   los ensayos de 
aislamientos. 
 Los resultados muestran que el mayor porcentaje de reducción de ruido, 
medido en el exterior del modelo de construcción se obtuvo con el cisco. 
 Estos resultados, determinan una gran posibilidad de uso de un material de 
un bajísimo costo y que a la fecha solo se utiliza como material combustible 
en algunos secadores de café debido a su alto poder calorífico. 
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 A su bajo costo se agrega la inocuidad de este material, lo que lo hace 
inmune al ataque de elementos que puedan producir descomposición  en 
los actuales materiales usados actualmente. 
 Así mismo, no produce  por la forma de aplicación ningún efecto de tipo de 
alergia, como si lo hacen algunos de los materiales usados en la actualidad. 
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10. RECOMENDACIONES 
 
 El cisco de café no solo puede ser analizado para utilizarse con otros 
beneficios mas allá del aislamiento acústico, teniendo en cuenta su 
potencial en contracciones, su económica adquisición y la amabilidad con el 
ambiente. 
 Se pueden generar artículos científicos donde se especifique la utilidad del 
cisco de café como aislante acústico en construcciones livianas. 
 Es esta investigación la puerta de entrada a las propuestas y diseños de 
construcciones livianas utilizando el cisco de café como aislante acústico. 
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